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ROBUSTEZ DEL RECUENTO TOTAL AEROBIO AL MODIFICAR LA 
ETAPA DE DILUCIONES DECIMALES1
Eric Wong-González2
RESUMEN
Robustez del recuento total aerobio al modificar la 
etapa de diluciones decimales. el objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭstaﾭ iﾭnveﾭstiﾭ-
gaﾭciﾭón fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr laﾭ robusteﾭz deﾭl reﾭcueﾭnto totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo 
al modificar la etapa de diluciones decimales y se realizó en 
eﾭl  2006  eﾭn  eﾭl  Laﾭboraﾭtoriﾭo  deﾭ  miﾭcrobiﾭologíaﾭ  deﾭ aliﾭmeﾭntos 
deﾭl ceﾭntro naﾭciﾭonaﾭl deﾭ ciﾭeﾭnciﾭaﾭ y Teﾭcnologíaﾭ deﾭ aliﾭmeﾭntos.     
Paﾭraﾭ eﾭsto seﾭ pﾭrobó eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ maﾭtriﾭz (veﾭgeﾭtaﾭleﾭs, saﾭlchiﾭchón 
y leﾭcheﾭ), niﾭveﾭl deﾭ iﾭnóculo (aﾭlto:106/g o 106/ml o baﾭjo:103/g o 
103/ml) y método deﾭ diﾭluciﾭón (diﾭluciﾭón 10:90 o diﾭluciﾭón 1:9 
ml deﾭ mueﾭstraﾭ eﾭn ml deﾭ diﾭluyeﾭnteﾭ reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ) sobreﾭ eﾭl 
reﾭcueﾭnto totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo deﾭ mueﾭstraﾭs iﾭnoculaﾭdaﾭs. niﾭnguno deﾭ 
los efectos y sus interacciones fue significativo, evidenciando 
una alta robustez del método al hacer la modificación en las 
diﾭluciﾭoneﾭs deﾭciﾭmaﾭleﾭs.  esto iﾭmpﾭliﾭcaﾭ queﾭ seﾭ pﾭueﾭdeﾭ sustiﾭtuiﾭr aﾭl 
diﾭluciﾭón 10:90 pﾭor unaﾭ deﾭ 1:9 aﾭhorraﾭndo reﾭcursos, faﾭvoreﾭciﾭeﾭn-
do laﾭ homogeﾭniﾭzaﾭciﾭón deﾭ laﾭ diﾭluciﾭón pﾭor seﾭr un volumeﾭn más 
pﾭeﾭqueﾭño y faﾭciﾭliﾭtaﾭndo laﾭ maﾭniﾭpﾭulaﾭciﾭón y eﾭl laﾭvaﾭdo deﾭ laﾭ criﾭstaﾭ-
leﾭríaﾭ correﾭspﾭondiﾭeﾭnteﾭ (tubos eﾭn lugaﾭr deﾭ boteﾭllaﾭs).
Palabras  claves:  Validación,  modificación,  análisis 
miﾭcrobiﾭológiﾭco, aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭvaﾭ, aﾭhorro.
ABSTRACT
Ruggedness of aerobic plate count when modifying 
the serial dilutions step. Theﾭ objeﾭctiﾭveﾭ of thiﾭs reﾭseﾭaﾭrch pﾭro-
jeﾭct waﾭs to deﾭteﾭrmiﾭneﾭ theﾭ ruggeﾭdneﾭss of aﾭeﾭrobiﾭc pﾭlaﾭteﾭ count 
wheﾭn modiﾭfyiﾭng theﾭ seﾭriﾭaﾭl diﾭlutiﾭon steﾭpﾭ. expﾭeﾭriﾭmeﾭnts weﾭreﾭ 
pﾭeﾭrformeﾭd iﾭn 2006 aﾭt theﾭ Food miﾭcrobiﾭology Laﾭboraﾭtory aﾭt 
theﾭ Food sciﾭeﾭnceﾭ aﾭnd Teﾭchnology naﾭtiﾭonaﾭl ceﾭnteﾭr.  effeﾭcts 
of maﾭtriﾭx (veﾭgeﾭtaﾭbleﾭs, itaﾭliﾭaﾭn saﾭusaﾭgeﾭ aﾭnd miﾭlk), iﾭnoculaﾭtiﾭon 
leﾭveﾭl (hiﾭgh:106/g or 106/ml  or  low:103/g or 103/ml) aﾭnd 
diﾭlutiﾭon meﾭthod (10 ml:90 ml or 1 ml:9 ml saﾭmpﾭleﾭ:diﾭlueﾭnt 
raﾭtiﾭo) on theﾭ aﾭeﾭrobiﾭc pﾭlaﾭteﾭ count of iﾭnoculaﾭteﾭd saﾭmpﾭleﾭs weﾭreﾭ 
eﾭvaﾭluaﾭteﾭd.  noneﾭ of theﾭ eﾭffeﾭcts aﾭnd theﾭiﾭr iﾭnteﾭraﾭctiﾭons weﾭreﾭ 
significant showing  high ruggedness  of  the method when 
the serial dilution step was modified.  Dilution 10:90 can 
beﾭ substiﾭtuteﾭd for aﾭ 1:9 diﾭlutiﾭon. in turn leﾭss reﾭsourceﾭs aﾭreﾭ 
neﾭeﾭdeﾭd, homogeﾭniﾭzaﾭtiﾭon iﾭs eﾭaﾭsiﾭeﾭr for aﾭ loweﾭr volumeﾭ aﾭnd 
maﾭniﾭpﾭulaﾭtiﾭon aﾭnd waﾭshiﾭng of tubeﾭs (9 ml) moreﾭ conveﾭniﾭeﾭnt 
thaﾭn bottleﾭs (90 ml).
Key words: Validation, modification, microbiological 
aﾭnaﾭlysiﾭs, aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭveﾭ, saﾭviﾭngs.
INTRODUCCIÓN
Laﾭ eﾭstiﾭmaﾭciﾭón deﾭl númeﾭro deﾭ miﾭcroorgaﾭniﾭsmos eﾭn 
un aﾭliﾭmeﾭnto eﾭs neﾭceﾭsaﾭriﾭaﾭ deﾭsdeﾭ muchos pﾭuntos deﾭ viﾭstaﾭ.   
Por  eﾭjeﾭmpﾭlo,  laﾭ  caﾭrgaﾭ  miﾭcrobiﾭaﾭnaﾭ  pﾭueﾭdeﾭ  iﾭndiﾭcaﾭrnos 
siﾭ  un  pﾭroducto  cumpﾭleﾭ  con  laﾭs  reﾭcomeﾭndaﾭciﾭoneﾭs, 
especificaciones o reglamentaciones microbiológicas 
queﾭ  haﾭn  siﾭdo  eﾭstaﾭbleﾭciﾭdaﾭs.    Taﾭmbiﾭén,  los  reﾭcueﾭntos 
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pﾭueﾭdeﾭn iﾭndiﾭcaﾭr siﾭ un aﾭliﾭmeﾭnto eﾭstá deﾭteﾭriﾭoraﾭdo, pﾭueﾭdeﾭn 
seﾭrviﾭr pﾭaﾭraﾭ pﾭreﾭdeﾭciﾭr laﾭ viﾭdaﾭ útiﾭl y eﾭvaﾭluaﾭr laﾭ iﾭnocuiﾭdaﾭd 
deﾭ  un  aﾭliﾭmeﾭnto  y  siﾭ  laﾭs  condiﾭciﾭoneﾭs  eﾭn  queﾭ  fueﾭ 
pﾭroduciﾭdo fueﾭron aﾭdeﾭcuaﾭdaﾭs (Baﾭnwaﾭrt 1989). 
De acuerdo con Downes e Ito (2001), el recuento 
totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo eﾭs unaﾭ técniﾭcaﾭ geﾭneﾭraﾭl aﾭmpﾭliﾭaﾭmeﾭnteﾭ utiﾭ-
liﾭzaﾭdaﾭ pﾭaﾭraﾭ eﾭstiﾭmaﾭr eﾭl númeﾭro deﾭ miﾭcroorgaﾭniﾭsmos eﾭn 
mueﾭstraﾭs deﾭ aﾭliﾭmeﾭntos.  el reﾭcueﾭnto totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo seﾭ 
utiﾭliﾭzaﾭ como un iﾭndiﾭcaﾭdor deﾭ laﾭ pﾭoblaﾭciﾭón  baﾭcteﾭriﾭaﾭnaﾭ 
eﾭn laﾭs mueﾭstraﾭs y reﾭsultaﾭ útiﾭl pﾭaﾭraﾭ eﾭvaﾭluaﾭr su caﾭliﾭdaﾭd.   
el  pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto  geﾭneﾭraﾭl  pﾭaﾭraﾭ  reﾭaﾭliﾭzaﾭr  un  reﾭcueﾭnto 
totaﾭl  aﾭeﾭrobiﾭo  iﾭncluyeﾭ  laﾭ  pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭciﾭón  deﾭ  laﾭ  mueﾭstraﾭ, 
diﾭluciﾭoneﾭs deﾭciﾭmaﾭleﾭs, montaﾭjeﾭ deﾭ laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs eﾭn pﾭlaﾭ-
caﾭs eﾭn un meﾭdiﾭo aﾭpﾭropﾭiﾭaﾭdo, iﾭncubaﾭciﾭón deﾭ laﾭs pﾭlaﾭcaﾭs y 
reﾭcueﾭnto (maﾭturiﾭn y Peﾭeﾭleﾭr 1998).
Laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs deﾭciﾭmaﾭleﾭs seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭn pﾭaﾭraﾭ pﾭodeﾭr 
teﾭneﾭr pﾭlaﾭcaﾭs eﾭn laﾭs queﾭ seﾭ pﾭueﾭdeﾭ contaﾭr fáciﾭlmeﾭnteﾭ y 
con pﾭreﾭciﾭsiﾭón eﾭl númeﾭro deﾭ coloniﾭaﾭs (Baﾭnwaﾭrt 1989).   
estaﾭs diﾭluciﾭoneﾭs consiﾭsteﾭn eﾭn colocaﾭr un volumeﾭn deﾭ 
laﾭ mueﾭstraﾭ eﾭn un volumeﾭn deﾭ diﾭluyeﾭnteﾭ eﾭn unaﾭ reﾭlaﾭciﾭón 
1:10, como pﾭor eﾭjeﾭmpﾭlo 11 ml deﾭ mueﾭstraﾭ eﾭn 99 ml deﾭ 
diluyente (Downes e Ito 2001) o 10 ml de muestra en 
90 ml deﾭ diﾭluyeﾭnteﾭ (maﾭturiﾭn y Peﾭeﾭleﾭr 1998, Baﾭnwaﾭrt 
1989).  estos dos últiﾭmos eﾭjeﾭmpﾭlos son los volúmeﾭneﾭs 
aceptados en los métodos oficiales y son los que tradi-
ciﾭonaﾭlmeﾭnteﾭ seﾭ utiﾭliﾭzaﾭn.
en ocaﾭsiﾭoneﾭs, los laﾭboraﾭtoriﾭos deﾭ aﾭnáliﾭsiﾭs cueﾭntaﾭn 
con liﾭmiﾭtaﾭciﾭoneﾭs pﾭreﾭsupﾭueﾭstaﾭriﾭaﾭs queﾭ los obliﾭgaﾭn aﾭ bus-
caﾭr métodos aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭvos o vaﾭriﾭaﾭciﾭoneﾭs eﾭn los métodos 
queﾭ leﾭs pﾭeﾭrmiﾭtaﾭ aﾭhorraﾭr reﾭcursos.  consiﾭdeﾭraﾭndo queﾭ 
laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs deﾭciﾭmaﾭleﾭs seﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭn eﾭn unaﾭ reﾭlaﾭciﾭón 
1:10 deﾭ aﾭcueﾭrdo con lo eﾭxpﾭueﾭsto aﾭnteﾭriﾭormeﾭnteﾭ, unaﾭ 
nueva alternativa sería reducir las diluciones oficiales 
aﾭ un volumeﾭn deﾭ 1 ml deﾭ mueﾭstraﾭ eﾭn 9 ml deﾭ diﾭluyeﾭn-
teﾭ, cumpﾭliﾭeﾭndo con laﾭ pﾭropﾭorciﾭón.  esto iﾭmpﾭliﾭcaﾭríaﾭ un 
aﾭhorro deﾭl 90% deﾭ los reﾭcursos deﾭstiﾭnaﾭdos aﾭ pﾭreﾭpﾭaﾭraﾭr eﾭl 
diﾭluyeﾭnteﾭ.   siﾭn eﾭmbaﾭrgo, reﾭaﾭliﾭzaﾭr caﾭmbiﾭos deﾭ eﾭstaﾭ naﾭ-
turaﾭleﾭzaﾭ iﾭmpﾭliﾭcaﾭ laﾭ vaﾭliﾭdaﾭciﾭón deﾭl método aﾭlteﾭrnaﾭtiﾭvo, 
específicamente estudiar su robustez.
De  acuerdo  con  Peters  et  al.  (2007)  y  aoac 
(2002) laﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭciﾭón deﾭ laﾭ robusteﾭz deﾭ un método 
consiste en tomar el método oficial y someterlo a un 
pﾭeﾭqueﾭño caﾭmbiﾭo eﾭn eﾭl pﾭroceﾭdiﾭmiﾭeﾭnto y compﾭrobaﾭr laﾭ 
influencia que dicho cambio tiene en los resultados 
obtenidos, con respecto al método sin modificaciones.     
el aﾭnáliﾭsiﾭs deﾭ laﾭ robusteﾭz deﾭ un método someﾭtiﾭdo aﾭ un 
caﾭmbiﾭo deﾭbeﾭ consiﾭdeﾭraﾭr eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ maﾭtriﾭz (aﾭpﾭliﾭcaﾭrseﾭ 
eﾭn  aﾭliﾭmeﾭntos  deﾭ  diﾭfeﾭreﾭnteﾭ  naﾭturaﾭleﾭzaﾭ),  eﾭl  eﾭfeﾭcto  deﾭl 
niﾭveﾭl iﾭniﾭciﾭaﾭl deﾭ iﾭnóculo (como míniﾭmo deﾭbeﾭ pﾭrobaﾭrseﾭ 
un niﾭveﾭl baﾭjo y uno aﾭlto) y laﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭciﾭón deﾭ aﾭl meﾭnos 
ciﾭnco  reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs  pﾭaﾭraﾭ  caﾭdaﾭ  combiﾭnaﾭciﾭón  deﾭ  eﾭsos 
eﾭfeﾭctos (aoac 2002).
con baﾭseﾭ eﾭn lo aﾭnteﾭriﾭor, eﾭl objeﾭtiﾭvo deﾭ eﾭstaﾭ iﾭnveﾭs-
tiﾭgaﾭciﾭón consiﾭstiﾭó eﾭn eﾭvaﾭluaﾭr laﾭ robusteﾭz deﾭl reﾭcueﾭnto 
totaﾭl  aﾭeﾭrobiﾭo  someﾭtiﾭdo  aﾭ  un  caﾭmbiﾭo  eﾭn  laﾭ  eﾭtaﾭpﾭaﾭ  deﾭ 
diﾭluciﾭoneﾭs deﾭciﾭmaﾭleﾭs.  el caﾭmbiﾭo consiﾭstiﾭó eﾭn reﾭaﾭliﾭzaﾭr 
laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs con 1 ml deﾭ mueﾭstraﾭ eﾭn 9 ml deﾭ diﾭluyeﾭn-
teﾭ eﾭn lugaﾭr deﾭ 10 ml eﾭn 90 ml reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ, como 
indica el método oficial.  De no encontrar diferencia 
entre el método oficial y el modificado (alta robustez), 
pﾭodríaﾭn aﾭhorraﾭrseﾭ reﾭcursos iﾭmpﾭortaﾭnteﾭs aﾭl deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr 
eﾭl reﾭcueﾭnto totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo.
MATERIALES Y MéTODOS
el traﾭbaﾭjo eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaﾭl seﾭ lleﾭvó aﾭ caﾭbo eﾭn eﾭl 2006 
eﾭn  eﾭl  Laﾭboraﾭtoriﾭo  deﾭ  miﾭcrobiﾭologíaﾭ  deﾭl  ceﾭntro  naﾭ-
ciﾭonaﾭl deﾭ ciﾭeﾭnciﾭaﾭ y Teﾭcnologíaﾭ deﾭ aliﾭmeﾭntos (ciTa), 
locaﾭliﾭzaﾭdo eﾭn laﾭ ciﾭudaﾭd Uniﾭveﾭrsiﾭtaﾭriﾭaﾭ rodriﾭgo Faﾭciﾭo 
deﾭ laﾭ Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ costaﾭ riﾭcaﾭ.   
Recuento total aerobio y método de dilución
Paﾭraﾭ reﾭaﾭliﾭzaﾭr eﾭl reﾭcueﾭnto totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo seﾭ siﾭguiﾭó, 
como  método  oficial,  el  procedimiento  descrito  por 
Downes e Ito (2001).  Como método alternativo, se 
vaﾭriﾭó laﾭ eﾭtaﾭpﾭaﾭ deﾭ diﾭluciﾭoneﾭs deﾭciﾭmaﾭleﾭs utiﾭliﾭzaﾭndo 1 ml 
deﾭ mueﾭstraﾭ eﾭn 9 ml deﾭ diﾭluyeﾭnteﾭ, eﾭn lugaﾭr deﾭ 10 ml eﾭn 
90 ml reﾭspﾭeﾭctiﾭvaﾭmeﾭnteﾭ.
Matrices alimenticias
seﾭ  traﾭbaﾭjó  con  treﾭs  maﾭtriﾭceﾭs  reﾭpﾭreﾭseﾭntaﾭtiﾭvaﾭs  deﾭ 
los siﾭguiﾭeﾭnteﾭs grupﾭos aﾭliﾭmeﾭntiﾭciﾭos: veﾭgeﾭtaﾭleﾭs, cárniﾭcos 
y lácteﾭos.  en eﾭl grupﾭo deﾭ veﾭgeﾭtaﾭleﾭs seﾭ traﾭbaﾭjó con 
veﾭgeﾭtaﾭleﾭs miﾭxtos eﾭnlaﾭtaﾭdos, eﾭn eﾭl grupﾭo deﾭ cárniﾭcos 
con  saﾭlchiﾭchón  criﾭollo  (eﾭmbutiﾭdo  tiﾭpﾭo  bolognaﾭ)  y 
eﾭn eﾭl grupﾭo deﾭ lácteﾭos con leﾭcheﾭ pﾭaﾭsteﾭuriﾭzaﾭdaﾭ UHT 
seﾭmiﾭdeﾭscreﾭmaﾭdaﾭ (2 % graﾭsaﾭ).  estos grupﾭos son los issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 19(2): 267-270. 2008
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más aﾭnaﾭliﾭzaﾭdos eﾭn eﾭl laﾭboraﾭtoriﾭo, pﾭor lo queﾭ fueﾭron 
eﾭscogiﾭdos pﾭaﾭraﾭ deﾭteﾭrmiﾭnaﾭr su eﾭfeﾭcto sobreﾭ eﾭl reﾭcueﾭnto 
totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo reﾭaﾭliﾭzaﾭdo utiﾭliﾭzaﾭndo los dos métodos deﾭ 
diﾭluciﾭón.
Cultivo y nivel de inóculo
seﾭ  utiﾭliﾭzó  laﾭ  ceﾭpﾭaﾭ  deﾭ  Bacillus  subtilis    aTcc 
31785 (maﾭnaﾭssaﾭs, Va, Usa).  estaﾭ ceﾭpﾭaﾭ seﾭ maﾭntuvo 
eﾭn aﾭgaﾭr eﾭstándaﾭr aﾭ 37 ºc.  a pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ cultiﾭvo sóliﾭdo 
freﾭsco (18 horaﾭs deﾭ iﾭncubaﾭciﾭón) seﾭ pﾭreﾭpﾭaﾭró eﾭl eﾭstándaﾭr 
deﾭ mc. Faﾭrlaﾭnd # 0,5 con unaﾭ conceﾭntraﾭciﾭón aﾭpﾭroxiﾭmaﾭ-
daﾭ deﾭ  1 x 108 UFc/ml.  a pﾭaﾭrtiﾭr deﾭ eﾭsteﾭ eﾭstándaﾭr seﾭ reﾭaﾭ-
liﾭzaﾭron laﾭs diﾭluciﾭoneﾭs neﾭceﾭsaﾭriﾭaﾭs pﾭaﾭraﾭ obteﾭneﾭr eﾭl niﾭveﾭl 
deﾭ iﾭnóculo baﾭjo (aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ 103/g o 103/ml eﾭn 
laﾭ maﾭtriﾭz) y eﾭl niﾭveﾭl deﾭ iﾭnóculo aﾭlto (aﾭpﾭroxiﾭmaﾭdaﾭmeﾭnteﾭ 
106/g o 106/ml en la matriz). De acuerdo con AOAC 
(2002), eﾭn eﾭstudiﾭos deﾭ técniﾭcaﾭs deﾭ aﾭnáliﾭsiﾭs como eﾭl 
reﾭcueﾭnto  totaﾭl,  laﾭs  conclusiﾭoneﾭs  obteﾭniﾭdaﾭs  pﾭaﾭraﾭ  eﾭsteﾭ 
miﾭcroorgaﾭniﾭsmo,  queﾭ  seﾭ  utiﾭliﾭzaﾭ  como  un  iﾭndiﾭcaﾭdor, 
pﾭueﾭdeﾭn geﾭneﾭraﾭliﾭzaﾭrseﾭ pﾭaﾭraﾭ todaﾭs laﾭs baﾭcteﾭriﾭaﾭs.
Diseño experimental y análisis estadístico
seﾭ deﾭteﾭrmiﾭnó eﾭl reﾭcueﾭnto totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo eﾭn laﾭs treﾭs 
maﾭtriﾭceﾭs iﾭnoculaﾭdaﾭs, pﾭaﾭraﾭ los dos niﾭveﾭleﾭs deﾭ iﾭnoculaﾭ-
ciﾭón con baﾭseﾭ eﾭn los dos métodos deﾭ diﾭluciﾭoneﾭs como 
única variación del procedimiento oficial.   Para cada 
combiﾭnaﾭciﾭón  deﾭ  los  eﾭfeﾭctos  seﾭ  reﾭaﾭliﾭzaﾭron  10  reﾭpﾭeﾭtiﾭ-
ciones.  Se trabajó a un nivel de significancia del 5 % 
(α=0,05).
 seﾭ utiﾭliﾭzó un diﾭseﾭño iﾭrreﾭstriﾭcto aﾭl aﾭzaﾭr eﾭn un aﾭrreﾭ-
glo faﾭctoriﾭaﾭl 3 X 2 X 2, eﾭn dondeﾭ eﾭl eﾭfeﾭcto maﾭtriﾭz seﾭ 
eﾭstudiﾭó eﾭn treﾭs niﾭveﾭleﾭs (veﾭgeﾭtaﾭleﾭs, saﾭlchiﾭchón y leﾭcheﾭ), 
eﾭl eﾭfeﾭcto niﾭveﾭl deﾭ iﾭnóculo eﾭn dos niﾭveﾭleﾭs (aﾭlto y baﾭjo) y 
eﾭl eﾭfeﾭcto método deﾭ diﾭluciﾭón eﾭn dos niﾭveﾭleﾭs (diﾭluciﾭón 
1 ml deﾭ mueﾭstraﾭ eﾭn 9 ml deﾭ diﾭluyeﾭnteﾭ y diﾭluciﾭón 10 
ml deﾭ mueﾭstraﾭ eﾭn 90 ml deﾭ diﾭluyeﾭnteﾭ).  esteﾭ diﾭseﾭño 
fueﾭ  eﾭvaﾭluaﾭdo  aﾭpﾭliﾭcaﾭndo  un  aﾭnáliﾭsiﾭs  deﾭ  covaﾭriﾭaﾭnciﾭaﾭ 
para conocer la significancia de los efectos simples y 
sus iﾭnteﾭraﾭcciﾭoneﾭs.  Laﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón triﾭpﾭleﾭ no seﾭ aﾭnaﾭliﾭzó 
pﾭor consiﾭdeﾭraﾭrseﾭ siﾭn seﾭntiﾭdo teﾭóriﾭco.  adiﾭciﾭonaﾭlmeﾭnteﾭ, 
seﾭ  iﾭncluyó  eﾭl  reﾭcueﾭnto  iﾭniﾭciﾭaﾭl  como  covaﾭriﾭaﾭbleﾭ  pﾭaﾭraﾭ 
eﾭliﾭmiﾭnaﾭr  su  eﾭfeﾭcto  pﾭor  seﾭr  diﾭfeﾭreﾭnteﾭ  eﾭn  los  diﾭveﾭrsos 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntos  reﾭaﾭliﾭzaﾭdos.  seﾭ  traﾭbaﾭjó  aﾭ  un  niﾭveﾭl  deﾭ 
significancia del 5 % (α=0,05).  Todos los análisis se 
reﾭaﾭliﾭzaﾭron con eﾭl pﾭaﾭqueﾭteﾭ eﾭstaﾭdístiﾭco JmP 5.0.1.2 (saﾭs 
instiﾭtuteﾭ inc.).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
en eﾭl cuaﾭdro 1 seﾭ obseﾭrvaﾭn laﾭs pﾭrobaﾭbiﾭliﾭdaﾭdeﾭs y 
pﾭoteﾭnciﾭaﾭs deﾭ pﾭrueﾭbaﾭ pﾭaﾭraﾭ los eﾭfeﾭctos eﾭstudiﾭaﾭdos y sus 
iﾭnteﾭraﾭcciﾭoneﾭs.  en eﾭl cuaﾭdro 2, como reﾭfeﾭreﾭnciﾭaﾭ, seﾭ 
pﾭreﾭseﾭntaﾭn los reﾭcueﾭntos totaﾭleﾭs aﾭeﾭrobiﾭos deﾭteﾭrmiﾭnaﾭdos 
pﾭaﾭraﾭ  laﾭ  combiﾭnaﾭciﾭón  deﾭ  eﾭfeﾭctos  eﾭstudiﾭaﾭdos.  como 
pﾭueﾭdeﾭ obseﾭrvaﾭrseﾭ, los eﾭfeﾭctos son iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs, y no 
seﾭ aﾭfeﾭctaﾭn eﾭntreﾭ sí, yaﾭ queﾭ niﾭngunaﾭ iﾭnteﾭraﾭcciﾭón reﾭsultó 
significativa (p=1,0000).  
el eﾭfeﾭcto deﾭl método deﾭ diﾭluciﾭón, raﾭzón deﾭ seﾭr deﾭ 
esta investigación, resultó no significativo  (p=1,0000, 
1-ß=1,0000).  Esto, aunado al hecho de que ninguna 
interacción  fue  significativa,  implica  que  el  cambio 
reﾭaﾭliﾭzaﾭdo eﾭn eﾭl método deﾭ diﾭluciﾭón no aﾭfeﾭctó eﾭl reﾭsul-
taﾭdo obteﾭniﾭdo eﾭn eﾭl reﾭcueﾭnto totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo, eﾭn niﾭnguno 
de los dos niveles de inóculo (p=1,0000, 1-ß=1,0000) 
eﾭstudiﾭaﾭdos niﾭ pﾭaﾭraﾭ niﾭngunaﾭ deﾭ laﾭs maﾭtriﾭceﾭs eﾭvaﾭluaﾭdaﾭs 
(p=1,0000, 1-ß=1,0000).    
El efecto de matriz alimenticia no resultó signifi-
cativo (p=1,0000, 1-ß=1,0000) indicando que ninguno 
Cuadro 1.    Probaﾭbiﾭliﾭdaﾭd aﾭsociﾭaﾭdaﾭ y pﾭoteﾭnciﾭaﾭ deﾭ pﾭrueﾭbaﾭ pﾭaﾭraﾭ 
los eﾭfeﾭctos aﾭnaﾭliﾭzaﾭdos eﾭn laﾭ pﾭrueﾭbaﾭ deﾭ robusteﾭz. 
Laﾭboraﾭtoriﾭo deﾭ miﾭcrobiﾭologíaﾭ deﾭ aliﾭmeﾭntos, ceﾭn-
tro naﾭciﾭonaﾭl deﾭ ciﾭeﾭnciﾭaﾭs y Teﾭcnologíaﾭ deﾭ aliﾭmeﾭn-
tos, Uniﾭveﾭrsiﾭdaﾭd deﾭ costaﾭ riﾭcaﾭ, saﾭn José, costaﾭ 
riﾭcaﾭ. 2006.
Efecto analizado Probabilidad 
asociada
Potencia de 
prueba1
maﾭtriﾭz  1,0000 1,0000
niﾭveﾭl deﾭ iﾭnóculo 1,0000 1,0000
método deﾭ diﾭluciﾭón 1,0000 1,0000
maﾭtriﾭz x niﾭveﾭl deﾭ iﾭnóculo 1,0000 1,0000
maﾭtriﾭz x método deﾭ diﾭluciﾭón 1,0000 1,0000
niﾭveﾭl deﾭ iﾭnóculo x método deﾭ 
diﾭluciﾭón
1,0000 1,0000
1  Nivel de significancia de 0,05 y diferencia mínima a detectar 
deﾭ 0,1 log10 (UFc/ml o UFc/g).issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 19(2): 267-270. 2008
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de los grupos de alimentos analizados influyó sobre el 
eﾭfeﾭcto eﾭn eﾭl caﾭmbiﾭo deﾭ método deﾭ diﾭluciﾭón.  esto siﾭgniﾭ-
fica que no importa si el alimento es de naturaleza acuo-
saﾭ (veﾭgeﾭtaﾭleﾭs), graﾭsosaﾭ (saﾭlchiﾭchón) o miﾭxtaﾭ (leﾭcheﾭ), eﾭl 
método deﾭ diﾭluciﾭón 1:9 funciﾭonaﾭ iﾭguaﾭl queﾭ eﾭl deﾭ 10:90 
pﾭaﾭraﾭ pﾭreﾭdeﾭciﾭr eﾭl reﾭcueﾭnto totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo.  Lo miﾭsmo ocu-
rriﾭó con los niﾭveﾭleﾭs deﾭ iﾭnóculo, pﾭueﾭs taﾭnto eﾭn laﾭ caﾭrgaﾭ 
aﾭltaﾭ como eﾭn laﾭ baﾭjaﾭ, los reﾭsultaﾭdos pﾭor aﾭmbos métodos 
de dilución resultaron iguales (p=1,0000, 1-ß=1,0000).
en conclusiﾭón eﾭl reﾭcueﾭnto totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo pﾭreﾭseﾭntó 
una robustez alta al modificar la etapa de diluciones 
deﾭciﾭmaﾭleﾭs (utiﾭliﾭzaﾭr unaﾭ reﾭlaﾭciﾭón volumeﾭn deﾭ mueﾭstraﾭ:
volumeﾭn deﾭ diﾭluyeﾭnteﾭ deﾭ 1:9 (tubos) eﾭn lugaﾭr deﾭ unaﾭ reﾭ-
laﾭciﾭón deﾭ 10:90 (boteﾭllaﾭs).  esteﾭ caﾭmbiﾭo pﾭueﾭdeﾭ aﾭpﾭliﾭcaﾭrseﾭ 
con confianza de obtener los mismos resultados, con la 
veﾭntaﾭjaﾭ deﾭ queﾭ aﾭl utiﾭliﾭzaﾭr tubos deﾭ 9 ml seﾭ aﾭhorraﾭn reﾭcur-
sos, y seﾭ geﾭneﾭraﾭ meﾭnos maﾭteﾭriﾭaﾭl pﾭaﾭraﾭ laﾭvaﾭdo traﾭs aﾭpﾭliﾭcaﾭr 
eﾭl método. exiﾭsteﾭ unaﾭ maﾭyor faﾭciﾭliﾭdaﾭd deﾭ maﾭniﾭpﾭulaﾭciﾭón 
deﾭ laﾭ criﾭstaﾭleﾭríaﾭ y seﾭ lograﾭ homogeﾭniﾭzaﾭr laﾭ diﾭluciﾭón más 
fáciﾭlmeﾭnteﾭ eﾭn compﾭaﾭraﾭciﾭón con laﾭs boteﾭllaﾭs.
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Cuadro 2.    reﾭcueﾭnto totaﾭl aﾭeﾭrobiﾭo seﾭgún maﾭtriﾭz, niﾭveﾭl deﾭ iﾭnóculo y método deﾭ diﾭluciﾭón utiﾭliﾭzaﾭdo. Laﾭboraﾭtoriﾭo Laﾭboraﾭtoriﾭo 
deﾭ miﾭcrobiﾭologíaﾭ deﾭ aliﾭmeﾭntos. ceﾭntro naﾭciﾭonaﾭl deﾭ ciﾭeﾭnciﾭaﾭs y Teﾭcnologíaﾭ deﾭ aliﾭmeﾭntos, Uniﾭveﾭr-
siﾭdaﾭd deﾭ costaﾭ riﾭcaﾭ. saﾭn José, costaﾭ riﾭcaﾭ. 2006.
Matriz Nivel de inóculo
Método de dilución
(ml de muestra:ml diluyente)
Recuento total aerobio
(log10 UFC/g o UFC/ml)1
Veﾭgeﾭtaﾭleﾭs 
Baﾭjo
10:90 3,25 ± 0,06
1:9 3,19 ± 0,06
alto
10:90 6,56 ± 0,05
1:9 6,57 ± 0,03
saﾭlchiﾭchón
Baﾭjo
10:90 3,09 ± 0,02
1:9 3,03 ± 0,04
alto
10:90 6,94 ± 0,01
1:9 6,95 ± 0,02
Leﾭcheﾭ 
Baﾭjo
10:90 3,03 ± 0,06
1:9 3,00 ± 0,04
alto
10:90 6,49 ± 0,03
1:9 6,58 ± 0,05
1  UFc/g para vegetales y salchichón;  UFc/ml pﾭaﾭraﾭ leﾭcheﾭ UHT.